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Постановка проблеми
Продуктивність паперожи
вильної системи офсетної лис
тової друкарської машини в
значній мірі залежить від
функціонування повітряноваку
умної системи, яка призначена
для точної та надійної подачі ар
кушів у друкарську секцію.
Автоматизація керування про
цесами повітряновакуумної сис
теми самонакладу повинна за
безпечувати надійність і безпе
рервність подачі аркушів та запо
бігати появі подвійних аркушів.
Однією з основних задач
управління повітряновакуумною
системою є цифрове визначення
основних параметрів, залежно
від значення яких визначаються
сигнали для стабілізації системи
подачі аркушів: тиск вакууму в
присосах, тиск повітря в розду
вах та вологість паперу на ста
пельному столі.
У зв’язку з цим актуальним є
дослідження засобів цифрового
визначення параметрів повітря
новакуумної системи подачі
аркушів в офсетних листових
друкарських машинах.
Аналіз попередніх 
досліджень
Сучасний стан та проблеми
застосування повітряноваку
умних систем подачі аркушів у
папероживильних системах
відображені у роботах [1, 2].
Розглянуто варіанти апарат
ного забезпечення повітряно
вакуумної системи самонакла
ду, визначені основні її недоліки
та обмеження в експлуатації.
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Разработана система цифрового измерения и стабилизации
технологических параметров воздушно3вакуумной системы
подачи листов. Проведены экспериментальные исследова3
ния процессов статистического определения давления воз3
духа в раздувах листопитающей системы, которые обеспе3
чивают надежность подачи листа на основе цифровых
средств измерения и обработки с использованием проблем3
но3ориентированных программных средств.
The system of digital measurement and stabilization of techno3
logical parameters of sheets feeder by the air3vacuum system is
developed. The experimental research of processes of the air
pressure statistical determination into the blower of the paper
feed system that ensure reliability of the sheets feed based on
digital measurement and processing with the use of the problem3
oriented software is realized.
На основі математичного мо
делювання визначаються тен
денції процесів автоматизова
ного управління повітряноваку
умною системою листових дру
карських машин [3, 4]. Основні
параметри системи (тиск для
забезпечення вакууму в присо
сах, тиск повітря при роздувах
листів та вологість паперу), зна
чення яких мають достатній
вплив на продуктивність папе
роживильної системи друкар
ської машини та, які необхідно
стабілізувати у процесі роботи
самонакладу. Дослідження па
раметрів системи показали, що
протягом робочого циклу ком
пресору зазначені параметри
мають динамічний характер.
Аналіз сучасних паперожи
вильних систем показав, що ма
лодослідженим залишається пи
тання цифрового визначення та
регулювання параметрів проце
су подачі паперу на транспорту
ючий стіл, що потребує сучасних
підходів для цифрового уп
равління повітряновакуумною
системою самонакладу та за
безпечення аналізу експери
ментальних параметрів вимірю
вання на основі статистичних
методів обробки результатів
вимірювань у реальному мас
штабі часу. 
Мета роботи
Метою дослідження є аналіз
та розробка автоматизованої
цифрової системи визначення
параметрів повітряновакуумної
системи із застосуванням циф
рових програмноапаратних за
собів статистичної обробки ре
зультатів вимірювань та уп
равління в офсетних листових
друкарських машинах. 
Результати проведених 
досліджень
Для контролю основних тех
нологічних параметрів повітря
новакуумної системи була роз
роблена структурна схема сис
теми цифрового вимірювання
та управління визначеними па
раметрами (рис. 1). 
Вимірювання цифрових па
раметрів системи базується на
перетворенні аналогової інфор
мації від датчика тиску вакууму в
присосах, датчика тиску повітря
в роздувах та датчика вологості
паперу у стопі на стапельному
столі. Сигнали з кожного датчи
ка подаються на відповідні вхо
ди аналогоцифрового пере
творювача (АЦП) для цифрової
обробки.
Для забезпечення до
стовірності отриманих значень
технологічних параметрів повіт
ряновакуумної системи засто
совується статистичний метод
обробки вимірів [4] для визна
чення цифрових параметрів си
стеми, тобто проводяться
виміри вихідних сигналів на ос
нові АЦП1,2,3 (16 вимірів по
кожному АЦП) та їх аналіз за
критерієм Пірсона. За допомо
гою програмного забезпечення
проводяться визначення та
аналіз параметрів, який ба
зується на математичній моделі
на основі рівнянь (1)–(2) [5].
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(1)
де Pвак — значення вакууму в
присосах; Pразд — тиск повітря в
роздувах; S — площа паперу; 
ω — кутова швидкість присосів;
h — відстань між присосами та
стапелем; l — довжина паперу;
ρ0 — початкова вологість папе
ру; ρΔ — змінна вологість.
Програмне керування вико
навчими пристроями здійс
нюється за допомогою цифро
воаналогового перетворювачів
(ЦАП1,2) та частотного перетво
рювача сигнали надходять до
компресорів повітряної та ваку
умної підсистем для стабілізації
параметрів.
Експериментальні дослі
дження цифрового вимірюван
ня технологічних параметрів
повітряновакуумної системи
подачі аркушів проводились у
виробничих умовах (друкарська
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Рис. 1. Структурна схема системи цифрового вимірювання та управління
технологічними параметрами повітряновакуумної системи
подачі аркушів
(2)
машина Heidelberg–Speed
master XL 105, папір формату
340×480 мм, масою 55 г/м2) на
основі програмноапаратних
засобів автоматичного цифро
вого визначення параметрів, з
використанням проблемно
орієнтованого програмного за
безпечення для обробки отри
маних результатів. 
Вихідні вимірювання та ре
зультати корегування тиску
повітря в роздувах повітряно
вакуумної системи приведені в
табл.
Експериментальна обробка
масивів вихідних даних викону
валась на основі програми на
проблемноорієнтованій мові
[6, 7], яка забезпечує статис
тичний аналіз за критерієм χ2 та
корегування аномальних зна
чень вимірювань на основі кри
терія Шовене.
Для обробки експеримен
тальних вимірів, які не роз
поділені у відповідності з зако
ном Гауса, використовуються
методи їх оцінки для визна
чення аномальності, що до
зволяє виявити елементи
масиву вимірів відмінних від
решти за відповідним кри
терієм. Алгоритмічне забезпе
чення [8] статистичного оціню
вання та визначення тиску
повітря в роздувах представле
но на рис. 2.
Порівняльна оцінка вихідних
та скорегованих вимірювань зо
бражена на рис. 3.
Рис. 3 свідчить, що в резуль
таті статистичної обробки отри
мано корекцію аномальних зна
чень № 4 і № 14 масиву вимірю
вань. За першу ітерацію корегу
вання вимірювання № 14 зміни
лось зі значення 0,45 на 0,52, за
другу ітерацію вимірювання
№ 15 — з 0,63 на 0,53. 
Це дозволяє отримати найк
ращу оцінку вимірювання зна
чення тиску повітря в роздувах
повітряновакуумної системи
самонакладу офсетної листової
машини, 053 bar.
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Вихідні вимірювання та результати коригування тиску повітря
в роздувах повітряновакуумої системи
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Рис. 2. Алгоритмічне забезпечення статистичного оцінювання
та визначення тиску повітря в роздувах повітряновакуумної системи
Висновки
1. Автоматизація проце
сів цифрового визначення
технологічних параметрів по
вітряновакуумної системи 
подачі аркушів із застосу
ванням статистичної обробки
результатів вимірювання для
формування керуючих сигналів
забезпечує стабільність подачі
аркушів на транспортуючий
стіл.
Об’єднання процесів вимі
рювання та статистичної оброб
ки надає можливість автомати
зації папероживильної системи
та забезпечує його об’єк
тивність.
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Рис. 3. Графік вихідних та скорегованих вимірювань
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